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StreszczenieCelem pracy bylo okéenie zalenosci migdzy wiasciwosciami ziarna psze-
nicy a wodochtonrizia maki. Do bada wykorzystano 10 nagtujacych odmian pszenicy jarej:
Hezja, Kontesa, Torka, Zebra, Eta, Santa, Nawsmalakoksa, Kosma. Olgleno: g:stas¢ usypo-
wa, cechy wytrzymaléciowe, szklisté¢ ziarna, zawartd biatka oraz glutenu, wskaik sedymen-
tacyjny Zeleny’ego i liczl opadania. Przeprowadzone pomiary wykazaly istktmelacje dodatnie
pomiedzy wodochtonnécia maki a sikh zgniatania ziarna do progu wytrzymatodoranej g:sto-
$cia usypowy ziarna, szklistécia, zawartécia biatka oraz glutenu jak réwnieliczba opadania
i wskaznikiem sedymentacyjnym Zeleny'ego. Wodochtofthmaki w najwigkszym stopniu opisuje
réwnanie zawieragce zawarté i rozptywalndgé glutenu. Analiza wynikéw pozwolita stwierdzi
ze znajomé¢ wihasciwosci ziarna pszenicy unitiwi nam wstpne oszacowanie wodochioriico
maki, co ma dae znaczenie w przemystowej produkcji piekarskiej.

Stowa kluczowe: pszenica,aia, wodochtonn& maki, wtasciwosci wytrzymalagciowe

WYKAZ OZNACZEN

F, — sita odksztatcafa ziarno dla progu wytrzymaia doraznej (N),

F, — sita odksztatcafa ziarno dla progu zgniatania (N),

h; — odksztatcenie ziarna do progu wytrzymataloraznej (N),

h,— odksztatcenie ziarna do progu zgniatania (N),

HI — indeks twardgri ziarna oznaczany metp&KCS (N),

Lj, — praca jednostkowa na odkszt. ziarna do proguzynytatdici doraznej (Ikg™),
Lj, — praca jednostkowa na odksztalcenie ziarna dgupzgniatania (Bg™),
Lop— liczba opadania (s),

rqg — rozptywalndéé glutenu (mm),

sz — szklisté¢ pszenicy (%),

Wod,,, — wodochtonné&t maki (%),
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W, — wskenik sedymentacyjny Zeleny’ego (ml),
Z,— zawarté¢ biatka w ziarnie pszenicy (%),
zy— zawarté¢ glutenu (%),

Ou— Gestas¢ usypowa pszenicy (kg
WSTEP

Wodochtonné¢ maki jest bardzo wanym parametrem charakteryzoym su-
rowiec do wypieku pieczywa jak i innych produktow zbarych. Od niej zaley
w duzym stopniu jaké¢ produktu jak i optacalnié produkcji (Sadkiewicz 1999,
Piesiewicz i in. 1998). Badania prowadzone przez Karolini-Skaskigii in.
(2001) wykazatyze wodochtonn& maki dodatnio koreluje z zawaroia biatka
i liczba opadania. Natomiast Finney i Brains (1999) wykazali dodatnigldaje
pomiedzy wskanikiem sedymentacyjnym Zeleny’ego a wodochtaimimp maki.
Morgan i in. (2000) stwierdzili dodatnie zatesci pomidzy rozmiarem ziarna
a wodochtonngcia maki. Van Der Borght i in. (2005), Berton i in. (2002) oraz
Dexter i in. (1994) odnotowali dodasnkorelacg pomiedzy stopniem uszkodze-
nia skrobi a wodochtondoia maki. Hayta i Schofield (2004) wyjaiaja, ze od-
miany twarde pszenicy majvigkszy wodochtonné¢ maki niz odmiany mgkkie
ze wzgedu na wekszy stopié uszkodzenia skrobi.

W celu utatwienia klasyfikacji jakkeiowej ziarna, jak réwnieze wzgédu na
brak danych powizania wodochtonriei maki z gestascia usypowva i szklistacia
pszenicy jak rownie cechami wytrzymakriowymi uzasadnione jest poszukiwa-
nie zalenosci wodochtonnéci maki z wyréznikami jak@gciowymi stosowanymi
w laboratoriach przemystowych i naukowych.

MATERIAL | METODY

Surowiec stanowito 10 odmian pszenicy jarej pochogzh z pola déwiad-
czalnego Wojewddzkiegodtdka Doradztwa Rolniczego w Kskowoli.

Pszenica byta uprawiana w warunkach maksymalnieach do warunkéw
polowych wojewddztwa lubelskiego, przy zastosowaniu nowoczesnajsynte
nej technologii uprawy. Do baflavykorzystano nagpujace odmiany pszenicy:
Hezja, Kontesa, Torka, Zebra, Eta, Santa, Nawra, Jasna, Koksa, Kosma.

Oznaczenia gptaici usypowej ziarna pszenicy dokonano zgodnie Zpalsrmy
PN-ISO 7971-2:1998 stosigj pojemnik pomiarowy o olfiosci 1000 crm Oznacze-
nie szklistéci pszenicy wykonano za pompfarinotomu (Jakubczyk i Haber 1983).
Polegato ono na przeciu rownoczénie 50 ziaren pszenicy i obliczeniu udziatu
procentowego ziaren o szklistym przekroju.
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Proble ziarna do badawytrzymataciowych pobierano z&edniej probki labo-
ratoryjnej zgodnie z PN-ISO 13690:2000. Pomieiskania ziarna prowadzono
przy wyciu maszyny wytrzymakeiowej Zwick Z020/TN2S w zakresie ohgen
0-2,5 kN zgodnie z metodylopracowan w Katedrze Eksploatacji Maszyn Prze-
mystu Spaywczego Akademii Rolniczej w Lublinie (Janiak i Laskski 1996).
Pomiary polegaly naciskaniu ziarna poradzy rownolegtymi ptytami stalowymi
do momentu kiedy odlegié pomigdzy ptytami wynosita 0,5 mm. Ziarniskano
przy pomocy gornej plyty poruszagj sk ze stat predkascia 10 mmitin™. Pomiar
przeprowadzano w 30 powtdrzeniach a jako wynikckavy podandgredni aryt-
metyczn. Podczas pomiaru uzyskano krzy$eeskania (rys. 1), na ktérych wyzna-
czono charakterystyczne punkty (prég wytrzyréettaoranej i prég zgniecenia).
Z krzywych zgniatania okgono: wartdci sit (F, F,), przemieszczenia gtowicy
(Ahy, Ahy), naktadéw pracyl(, L,). Do analizy wyznaczono dodatkowo prace jed-
nostkowe odnosze s¢ do masy ziarnal(y, Lj;) oraz odksztatcenia ziarnky(hy)
bedace ilorazem przemieszczenia gtowicy do wysekaiarna.

Sila - Force (N)

(=)

Przemieszczenie glowicy - Dislocation of head (nun)

All]_

Ab s

Rys. 1. Przykladowa krzywa zgniatania ziarna
Fig. 1. Example diagram of grain compression

Badania wiaciwosci technologicznych wykonano zgodnie z obggmjacymi
normami.
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Zawarta¢ biatka okrélano zgodnie z noralPN-A-04018/A z 3: 2002 i polegato
ono na okréleniu zawartéci azotu ogotem (metoda Kjeldahla). Zawéttorozpty-
walnas¢ glutenu wyznaczono zgodnie z narfdN A-74043: 1994. Zasada metody
polegata na przygotowaniu ciasta z frakcji rozdiobej probki ziarna i roztworu
chlorku sodu, a naginie wydzieleniu mokrego glutenu za pomegymywania go
Z ciasta roztworem chlorku sodu, ugghi nadmiaru roztworu i zweniu otrzyma-
nej pozostakri a nastpnie okraleniu jego rozptywalngi. Wskanik sedymenta-
cyjny Zeleny’ego okrdono wedtug PN-ISO 5529: 1998 wykorzysitjzestaw zto-
zony z wytrasarki i pulpitu pomiarowego typu SWD-89. Ligzbpadania wyzna-
czono na aparacie Perten Falling Number 1800 wettiugy PN-ISO 3093:1996.

Ziarno przed przemiatem dowéino do wilgotnéci 16%, leakowano w szczelnie
zamknitym pojemniku przez okres 24h, ngstie rozdrabniano w miynie laborato-
ryjnym Chopin CD1 (symulator przemiatu przemystoaedvityn wykorzystany do
bada posiadat:

* linig srutowania sktadafa sie z 3 walcéw rowkowanych zapewrijaych 2
kolejne pasze, przesiewanie odbywaltoegdrzy pomocy przesiewaczalh
nowego z dwoma sitami,

* linie wymielania sktadafa sie z dwoch walcow gtadkich o regulowanym
docisku, zapewniaga 1 pasa. Przesiewanie odbywatcesia przesiewaczu z
jednym sitem gbnowym.

Oznaczenie wodochtongt przeprowadzono przy wykorzystaniu gizenia
do pomiaru wodochtonroi (konsystografu). Do badgpobrano probk maki w
ilosci 25g i o wilgotndci 14% (+ 0,2%). Mkeg umieszczono w dziy konsysto-
grafu, nad kt&r umieszczono dozownik z wedlestylowan. Ciasto miesiono do
uzyskania konsystencji ciasta rownej 500 j. u. prayciu dwédch miesidet obra-
cajacych s¢ dosrodkowo z ré@na predkoscia. Badania przeprowadzono w tempe-
raturze 36C. Srednia arytmetyczna z trzech oznacstanowita wynik kacowy.

Analiza statystyczna wynikOdw baflazostata przeprowadzona na poziomie
istotnaci a = 0,05 przy wykorzystaniu programu Statistica firmy Statsoft.

Dla ocenianych parametréw wykonano araligariancji jednoczynnikow
oraz test Tukey'a stwierdzgje istotné¢ réznic pomedzy okrglanymi cechami .

W dalszej kolejnéci obliczono wspétczynniki korelacji liniowej Pearsona
pomigdzy badanymi parametrami. Dla stwierdzonych zadéci okreslono row-
nania regresji, dla ktérych wyznaczono wsp6tczynnik determinagiakrownie
wartas¢ bledu standardowego estymacji. Ponadto bardzanyra elementem
byto stwierdzenie istotrdoi badanego zwiku, w tym celu wykonano anatiz
wariancji weryfikupca trzy réwnowane hipotezy zerowe:

Ho: b= 0 — istotné¢ wspotczynnika kierunkowego,

Ho: R?= 0 — istotné¢ wspdtczynnika determinacji’R
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Ho: bixi + h= 0 — istotné¢ liniowego zwizku, Analiza statystyczna wynikéw
bada zostata przeprowadzona na poziomie istétna = 0,05 przy wykorzysta-
niu programu Statistica firmy Statsoft.

WYNIKI BADA N

Uzyskane wyniki pomiardw i ich analiza wykazata,parametrem wytrzyma-
losciowym, ktéry miat istotny zwizek z wodochtonnia maki, byta sita zgnia-
tania ziarna dla progu wytrzymato doranej (r = 0,81) (rys. 2).

Stwierdzono réwnie wptyw gestasci usypowej ziarna oraz szklist (rys. 3)
na wodochtonn& maki, wspétczynniki korelacji wynosity w obu przypadkach
r =0,66. Wraz ze wzrostem tych parametrow ckezata s} wartas¢ wodochton-
nosci maki.

Badania wilasne wykazaly dodatnie korelacje pomy wskanikiem sedy-
mentacyjnym Zeleny’ego a wodochtodom maki (r = 0,79) (rys. 4). Zwiksza-
jaca st wartas¢ wskaznika powodowata réwnoczesny wzrost wodochtgicno
Potwierdzaj to tez w swoich badaniach Finney i Brains (1999).
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Fig. 2. Relationship between grain compression forcegtra point and flour water absorption
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Wodochionnos$é maki - Flour water absorption (%)
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SzHKistos¢ pszenicy - Wheat vitrousness (%)

Rys. 3. Zaleznos¢ miedzy szklistdcia pszenicy a wodochtondcia maki
Fig. 3. Relationship between wheat vitrousness and flatemabsorption
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Rys. 4. Zaleznos¢ wskanika sedymentacyjnego Zeleny'ego i wodochtaimonaki
Fig. 4. Relationship between the Zeleny sedimentationmeland flour water absorption
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Rys. 5. Zaleznoé¢ wodochtonnéci maki od zawartéci glutenu
Fig. 5. Relationship between gluten content and flour wabsiorption

Wodochtonné¢ magki byta liniowo zalena od zawartei glutenu mokrego
(r = 0,88) — rysunek 5, zawast biatka (r = 0,86) i liczby opadania (r = 0,84) —
tabela 1. Wraz ze wzrostem tych parametrow Jeikovych zauwaono zwkk-
szenie wodochtonroi maki. Dodatnie zalenosci pomidzy zawartécia biatka a
wodochtonnécia maki odnotowali Karolini-SkardZiska i in. (2001). Dodatkowo
rowniez dodatni korelacg wodochtonnéci maki z zawartdcia glutenu mokrego
zauwayli Finney i Brains (1999).

Z obserwowanych zataosci wynika, ze spdréd badanych czynnikéw zawar-
tos¢ glutenu wywierata diy wptyw na wodochtonn& maki, wspotczynnik de-
terminacji dla okréonego réwnania wyniost 0,782 (tab. 1).

Zaleznos¢ pomigdzy wodochtonngcia maki a zawartécia glutenu i jego roz-
ptywalncicia charakteryzowata sinajwickszym wspétczynnikiem determinacii
(R*= 0,911) — tabela 1 i rysunek 6. Tabela 2 dowodzi issetrich liniowego
zwiazku. Badania innych autorow wykazujze wodochtonn& maki mozna
przewidzi€ na podstawie réwnania w ktérym zmiennymizawartg¢ biatka i
indeks twardéci (Martinant i in. 1998). Dla pszenicy klasy A i C w réwnaniu
regresji oprécz biatka uwzglniono parametry alweograficzne ciasta (Konopka i
in. 2004).
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Tabela 1. Zestawienie rownaokreslajacych zalénosci pomigdzy zawartécia biatka a whciwo-
sciami fizycznymi pszenicy

Table 1. Equations expressing the relationships betweeteipreontent and physical properties of
wheat

Btad stand. estymacji

, . . . 2
Post& rownania — Figure equation Estim. standard error R
Wod,,= 0,113F, + 44,091 0,831 0,649
Wod,,= 0,702p,— 1,750 1,059 0,429
Wod,,= 0,1173z + 47,788 1,053 0,436
Wod,,= 0,918%,+ 41,253 0,721 0,736
Wod,= 0,3507,+ 43,291 0,654 0,782
Wod,,= 0,0450,,+ 38,250 0,754 0,711
Wod,,= 0,107TW,+ 51,534 0,852 0,631
Wod,,= 0,310%,— 0,240, + 47,04 0,447 0,911
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Rys. 6. Wplyw zawartdci glutenu i jego rozptywalri@i na wodochtonn& maki
Fig. 6. Effect of wet gluten content and gluten extendipitin flour water absorption
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Tabela 2. Analiza wariancji dla regresji okilajacej wptyw zawartéci glutenu i jego jakéci na
wodochtonnéé maki

Table 2. Analysis of variance of regression relationshipween flour water absorption and gluten
content and gluten extensibility

Zrédlo zmiennéci Suma kwadrat. df  Srednia kwadrat. F poziom p
Source of variation Sum of Squares df  Mean of Squares - p-value
statistic

Wyjasnienie przez

regresg 14,32 2 7,162 35,81 0,0002
Regression explain

Reszty 1,3999 7 0,1999

Residue

Catkowita zmiennf&t

Total variation 1572

Podsumowujc nalery zaznaczy, ze zaobserwowane zatwsci pomidzy
wihasciwosciami pszenicy w tym szczegOlnie \étavosciami fizycznymi a wo-
dochtonndcia maki stanows istotne uzupetnienie dotychczasowych kiada

WNIOSKI

1. Zaleznoéé pomidzy sik zgniatania ziarna dla progu wytrzym@todoranej
oraz wodochtonniia maki charakteryzowata siwysokim wspoétczynnikiem
korelacji (r = 0,81).

2. Stwierdzono istotny wptyw gptasci usypowej ziarna oraz szklism na wo-
dochtonnaé¢ maki (r = 0,66).

3. Wodochtonné¢ maki byta liniowo zaleéna od zawartai glutenu (r=0,88),
zawartdci biatka (r = 0,86) i liczby opadania (r = 0,84) oraz wslka se-
dymentacyjnego Zeleny’ego (r = 0,79).

4. Zaleznosé pomiedzy wodochtonngcia maki a zawartécia glutenu i jego roz-
ptywalncscia charakteryzowata sinajwigkszym wspotczynnikiem determi-
nacji (= 0,911).
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INFLUENCE OF SELECTED PROPERTIES OF WHEAT
ON FLOUR WATER ABSORPTION

Renata Réyto, Janusz Laskowski

Departament of Machine Operation in Food Indusigyricultural University
ul. Dcswiadczalna 44, 20-236 Lublin
e-mail: renata.rozylo@ar.lublin.pl

Abstract. The objective of this study was to detearthe wheat properties for predicting
flour water absorption. Ten Polish spring wheaticats (Hezja, Kontesa, Torka, Zebra, Eta, Santa,
Nawra, Jasna, Koksa, Kosma) were used in this sflidg tests for raw material properties were
bulk density, vitrousness, grain strength propsytotein content, wet gluten content, the Zeleny
Sedimentation test and the falling number. Thengravere milled in the CD1 Chopin laboratory
mill (simulator of industrial grinding). Flour watabsorption was determined by means of a consis-
tograph. The results of the experimental tests slosignificant positive correlations between flour
water absorption and force at the rapture poinlk Hensity, wheat vitrousness, protein and gluten
content, and falling number and the Zeleny Sediatént test. The best equation expressing flour
water absorption was as a function of wet glutemeat and gluten elasticity. The results and their
analysis showed usefulness of wheat propertieptfedicting flour water absorption, which is a
very important problem in optimisation of the bakiorocess.

Keywords: wheat, flour, grain properties, flour eraabsorption



